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(54) Verfahren und Material zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts durch Sintern 

(§) Bei einem Verfahren zum Herstellen eines dreidimensio- 
nalen Objekts, wie es beispielsweise fur FeinguB-Urmodelle 
verwendet wird, mittels Lasersintern tritt das Problem auf, 
daB das gesinterte Material beim Ausschmelzen aus einer 
Oberzugsschicht wegen innerer Spannungen, seiner hohen 
Schmelztemperatur und geringen Viskositat die Oberzugs- 
schicht beschadigt bzw. zerstort. 

ErfindungsgemaR wird vorgeschlagen, ais Material erne 
Mischung von zwei Komponenten mit verschiedenem 
Schmelzpunkt zu verwenden. Beim Ausschmelzen mufi dann 
nur bis zu einer Temperatur zwischen beiden Schmelzpunk- 
ten erhitzt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
eines dreidimensionalen Objekts nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie ein Pulvermaterial zur Verwen- 5 
dung in einem derartigen Verfahren nach Anspruch 7. 

Ein Verfahren der genannten Art ist beispielsweise 
aus der US-A-4 863 538 bekannt Hier wird eine vorbe- 
stimmte Menge eines pulverfdrmigen Kunststoffmateri- 
als auf eine Unterlage bzw. eine vorher erzeugte Schicht 10 
eines Objekts aufgebracht, dort verteilt und mittels ei- 
nes Laserstrahls an den dem Objekt entsprechenden 
Steilen bestrahlt, so daB das Material dort zusammens- 
intert(sogenanntes Lasersintern). 

Daneben ist es bekannt, ein FeinguB-Urmodell zu- 15 
nachst aus Wachs herzustellen und anschlieBend durch 
eine Tauchbeschichtung mit einer wenige Millimeter 
dicken Keramikschicht zu umhQllen. Durch Erhitzung 
wird die Keramikschicht zur fertigen Form gehartet und 
gleichzeitig das Wachsmodell darin durch Ausschmel- 20 
zen entfernt Nachteil des Wachses ist jedoch dessen 
geringe mechanische Stabilitat bzw. Sprddigkeit und 
thermische Bestandigkeit Ferner laBt sich Wachs nur 
schlecht maschinell bearbeiten. 

Mit einem Verfahren nach der US-A-4 863 538 ware 25 
es mdglich, die Herstellung des Wachmodells zu erleich- 
tern. Allerdings ist die Verwendung von Wachspulver 
im LasersinterprozeB wegen der Uberhitzungsgefahr 
des Pulverbettes schwierig und erfordert zusatziiche 
MaBnahmen wie KQhlung. Aus diesem Grund wurde 30 
bereits die Verwendung von Polycarbonat als Material 
in Betracht gezogen. Dieses Material verlangt aber bei 
der Sinterung eine sehr genaue Temperaturregelung 
der obersten Pulverschicht von etwa 2 bis 5°C unterhalb 
des Schmelzpunktes des Materials. Auch erlaubt die ge- 35 
gentiber dem Wachs erheblich hShere Schmelztempera- 
tur kein einfaches ubernehmen des Qblichen Aus- 
schmelzprozesses. SchlieBlich ist die Viskositat der 
Polycarbonat-Schmelze erheblich hdher als die von ge- 
schmolzenem Wachs, so daB die KeramikhQlle nicht 40 
durch einfaches AusflieBen der Schmelze entieert wer- 
den kann, sondern die Schmelze regelrecht ausgebrannt 
werden muB. 

Aus der DE-OS 41 33 923 ist ein Verfahren zum Her- 
stellen eines FeinguB-Urmodells mittels Stereolithogra- 45 
phie bekannt, bei der jeweils eine Schicht eines flttssi- 
gen, UV-aushartbaren Materials aufgebracht und durch 
Einwirkung eines Laserstrahls an den der Form entspre- 
chenden Steilen verfestigt wird. Die FeinguBmodelle 
werden zweckmaBig aus zwei Werkstoffen mit unter- 50 
schiedlichen Schmelzpunkten angefertigt, um Form- 
schaden durch Schalensprengung beim Ausschmelzen 
der Modelle zu verhindern. 

Aus der Druckschrift "konstruieren + gieBen" 17, 
(1992), Nr. 4, Seiten 13 bis 19 ist ein Verfahren nach dem 55 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 bekannt 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art und ein dafttr geeignetes Mate- 
rial zu schaffen, mit dem die genannten Probleme ver- 
mieden werden. Insbesondere soli die Herstellung des 60 
Modells in einfacher Weise und vorzugsweise bei 
Raumtemperatur und das Ausschmelzen ohne die Ge- 
fahr der Zerstorung der Oberzugsschicht mdglich sein. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Material 65 
mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst 

Das erfindungsgemaBe Verfahren basiert also auf 
dem aus der obengenannten US-A-4 863 538 bekannten 
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Lasersinterverfahren, auf das hierinit zur weiteren Er- 
lauterung verwiesen wird. 1m Unterschied zum bekann- 
ten Verfahren wird jedoch bei der Erfindung kein ein- 
heitliches Pulvermaterial, sondern eine Mischung aus 
mindestens zwei Komponenten mit unterschiedlichem 
Schmelzpunkt verwendet Eine erste Komponente be- 
steht im wesentlichen aus einem Pulvermaterial mit ho- 
hem Schmelzpunkt, vorzugsweise iiber 150° C, und eine 
zweite Komponente weist ein Pulvermaterial mit dem- 
gegentiber niedrigerem Schmelzpunkt von beispiels- 
weise 60 bis 130, vorzugsweise etwa 90° C auf. Die Ver- 
wendung der niedrigschmelzenden zweiten Komponen- 
te hat dabei auch den Vorteil, daB die Lasersinterung 
etwa bei Raumtemperatur durchgefQhrt werden kann, 
wodurch der Aufbau der Sintermaschine erheblich ein- 
facher gehalten werden kann. 

Als erste Komponente wird entweder ein Kunststoff- 
pulver wie Polyamid oder ein Metall- oder Keramikpul- 
ver verwendet Als zweite Komponente kommt insbe- 
sondere ein thermoplastischer Kunststoff wie Copolya- 
mid oder Copolyester in Frage. Die KorngrdBe der bei- 
den Komponenten liegt vorzugsweise im Bereich von 
50 bis 100 jim. 

Der Anteil der ersten bzw. zweiten Komponente an 
der Gesamtmenge des Materials kann entsprechend 
den gewGnschten mechanischen Eigenschaften des ferti- 
gen Objekts eingestellt werden; beispielsweise fQhrt ein 
hoher Anteil der niedrigschmelzenden Komponente, al- 
so von Copolyester oder Copolyamid, zu flexiblen Ob- 
jekten, wahrend bei einem niedrigeren Anteil eine er- 
hdhte Harte und Steifigkeit erreicht wird. Auch wird 
von dem Mischungsverh&ltnis ebenso wie durch die 
Auswahl der beiden Komponenten die fur das Aus- 
schmelzen erforderliche Temperatur bestimmt GQnsti- 
ge Mischungsverhaltnisse liegen etwa im Bereich von 50 
bis 90 VoL-% und vorzugsweise 75 bis 85 Vol.-% der 
ersten Komponente und dem entsprechenden Rest der 
zweiten Komponente. 

Nach der schichtweisen Verfestigung des Objekts 
durch Lasersinterung und gegebenenfalls einer Nachbe- 
handlung wird das Objekt durch eine Tauchbeschich- 
tung mit einer wenige Millimeter dicken Keramik- 
schicht umhQllt In einem weiteren Verarbeitungsschritt 
wird das Objekt zusammen mit der Keramikschicht auf 
eine Temperatur erhitzt, die Qber der Schmelztempera- 
tur der zweiten Komponente, aber unter der Schmelz- 
temperatur der ersten Komponente liegt Diese Tempe- 
ratur liegt je nach verwendetem Material bei etwa 60 
bis 130° C Es schmilzt also nur die niedrigschmelzende 
zweite Komponente, wodurch aber das Geffige des in 
gewissem Umfang pordsen Sintermaterials des Objekts, 
das im Vergleich zum Vollmaterial nur eine Dichte von 
50 bis 75% aufweist, in sich zusammenbricht und die 
Viskositat des Gesamtmaterials auf Werte vergleichbar 
derjenigen von ausschmelzendem Wachs absinkt, so 
daB das Material aus der KeramikhQlle durch entspre- 
chende geeignete Ldcher ausflieBen kann. Wegen des 
Aufschmelzens lediglich der niedrigschmelzenden zwei- 
ten Komponente treten beim Schmelzen nur geringe 
innere Spannungen und damit geringe Verzugserschei- 
nungen auf, so daB die Gef ahr, daB die KeramikhQlle, die 
gleichzeitig bei der Erhitzungstemperatur gehartet 
wird, beschadigt oder zerstdrt wird, durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren reduziert wird. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensiona- 
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len Objekts. insbesondere eines FeinguB-Urmo- 
dells durch Lasersintern, dem jeweils eine Schicht 
eines pulverfdrmigen Materials aufgebracht und 
durch Einwirkung elektromagnetischer Strahlung 
an den dem Objekt entsprechenden Stellen verfe- 5 
stigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB als Mate- 
rial eine Mischung von zwei Komponenten mit ver- 
schiedenem Schmelzpunkt verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Objekt nach der Verfestigung und 10 
nach Beschichtung mit einer Oberzugsschicht auf 
eine vorzugsweise zwischen den Schmelzpunkten 
der beiden Komponenten liegende Temperatur er- 
hitzt wird und dadurch eine Komponente ausge- 
schmolzen wird. 15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als erste Komponente ein Kunst- 
stoff mit einem Schmelzpunkt von mindestens 
150°C beispielsweise Poly amid, und als zweite 
Komponente ein thermoplastischer Kunststoff ver- 20 
wendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als erste Komponente ein Me- 
tal!- oder Keramikpulver und als zweite Kompo- 
nente ein thermoplasuscher Kunststoff verwendet 25 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprflche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf eine im Bereich 
von 60° C bis 130°C liegende Temperatur erhitzt 
wird. 30 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verfesti- 
gung durch Bestrahlung der Schicht des Materials 
mittels eines Laserstrahls und vorzugsweise bei 
Raumtemperatur erfolgt 35 

7. Pulvermaterial zur Verwendung bei der Herstel- 
lung von dreidimensionalen Objekten mittels La- 
sersintern, bestehend aus einer ersten Komponente 
mit einem Schmelzpunkt von mindestens 150°C 
und einer zweiten Komponente mit einem niedri- 40 
geren Schmelzpunkt 

8. Pulvermaterial nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Komponente ein 
niedrigschmelzendes, vorzugsweise thermoplasti- 
sches Kunststoffpulver wie z. B. Copoiyamid oder 45 
Copolyester ist 

9. Pulvermaterial nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Komponente ein 
hochschmeizendes Kunststoffpulver, z.B. Poiya- 
mid, ein Metall- oder Keramikpulver ist 50 

10. Pulvermaterial nach einem der Anspruche 7 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die KorngroBe des 
Pulvers zwischen 50 jim und 100 u,m betragt 

1 1. Pulvermaterial nach einem der Ansprttche 7 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB der Schmelzpunkt 55 
der zweiten Komponente bei etwa 60 bis 130°C, 
vorzugsweise bei etwa 90°C bis 100°C liegt 
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Method and material for producing a three-dimensional object 

by sintering 



Description 

The invention relates to a method for producing a three- 
dimensional object according to the preamble of claim 1 as 
well as to a powder material for use in such a process 
according to claim 7 . 

A method of the aforementioned kind is known from US-A- 
4 8 63 538, for example. Here, a predetermined amount of a 
pulverous plastic material is applied to a support or to a 
layer of an object created in advance, distributed there, and 
irradiated at the positions corresponding to the object by a 
laser beam such that the material sinters there (so-called 
laser sintering) . 

Furthermore, it is known to first produce an investment 
casting model from wax and to thereafter coat it with a 
ceramic layer having a thickness of few millimetres by a dip 
coating. The ceramic layer is hardened to form the completed 
mould by heating and, at the same time, the wax model therein 
is removed by melting-out. However, a disadvantage of the wax 
is its low mechanical stability and brittleness and thermal 
durability, respectively. Further, wax can not be machined 
very well. 
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With a method according to US-A-4 863 538 it would be possible 
to facilitate the production of a wax model but the use of wax 
powder in a laser sintering process is difficult due to the 
risk of overheating of the powder bed and requires additional 
measures such as cooling. Due to this, the use of 
polycarbonate as material was already considered. Anyhow, this 
material requires a very exact temperature control of the 
uppermost powder layer of approximately 2 to 5°C below the 
melting point of the material during sintering. Also, the 
remarkably higher melting temperature as compared to the wax 
does not allow to simply adapt the conventional process of 
melting out. Eventually, the viscosity of the melt of 
polycarbonate is considerably higher than that of molten wax 
so that the ceramic shell can not simply be emptied by 
flowing-out of the melt but the melt must be really burnt out. 

From DE-OS 41 33 923 a method for producing an investment 
casting model by means of stereo lithography is known in which 
respective layers of a fluid material which is UV-curable are 
applied and hardened by influence of a laser beam at the 
positions corresponding to the mould. Reasonably, the 
investment casting models are produced from two materials 
having different melting points to prevent damages to the 
mould by shell demolishing during melting-out of the models. 

[...] 

Therefore, the method according to the invention is based on 
the laser sintering process known from the above mentioned US- 
A-4 863 538 to which is referred for further explanation. As a 
difference to the known method, in the invention no uniform 
powder material is used but a mixture of at least two 
components having different melting points. A first component 
consists basically of a powder material having a high melting 
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point, preferably above 150 °C, and a second component 
comprises a powder material having a lower melting point as 
compared, for example 60 to 130, preferably approximately 
90 °C. The use of the low melting second component has the 
advantage that the laser sintering can be performed 
approximately at room temperature with the result that the 
construction of the sintering machine can be maintained 
significantly simpler . 

As first component a plastic powder such as polyamide or a 
metal or ceramic powder is used. As second component in 
particular a thermoplastic plastic such as co-polyamide or co- 
polyester comes into consideration. The grain size of both 
components is preferably in the range from 50 to 100 pm. 

The percentage of the first and second components, 
respectively, of the overall amount of the material can be set 
according to the desired mechanical properties of the 
completed object. For example a high percentage of the low 
melting component, which means of co-polyester or co- 
polyamide, leads to flexible objects, while an increased 
strength and stiffness is reached with a lower percentage. 
Also, the temperature required for the melting out is 
determined by the mixture ratio as well as by the selection of 
both components. Advantageous mixture ratios are in the range 
of 50 to 90 percent by volume and preferably 75 to 85 percent 
by volume of the first component and of the corresponding 
remainder of the second component. 

After the layerwise solidification of the object by laser 
sintering and, if necessary, further processing, the object is 
coated by a ceramic layer of few millimetres by dip coating. 
In a further processing step the object is heated together 
with the ceramic layer to a temperature which is above the 
melting temperature of the second component but below the 
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melting temperature of the first component. This temperature 
is at approximately 60 to 130°C depending on the material 
which is used. So, only the low melting second component melts 
having the result that the structure of the somehow porous 
sinter material of the object which only has a density of 50 
to 75% as compared to bulk material collapses and the 
viscosity of the overall material lowers to values comparable 
to those of melting-out wax such that the material can flow 
out from the ceramic shell through appropriate holes. Due to 
the melting of only the low melting second component, during 
melting only low internal stresses occur and, as a result, low 
warping occurs such that the risk of the ceramic shell which 
is simultaneously hardened at the heating temperature to be 
damaged or destroyed is reduced by the method according to the 
invention . 



[...] 
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